۵ م9۵0۵ امحصتصم که امصتمول صمتصه] 


ی 7 022[ 


۵۲ 16056210 0 
27-1 0۰ ,2022 0۲1۳۵ م1 .۷0 م14 ۲۷۵۱۰ 


۲ 2۳ ۱۱۵000۵ قهع مصامل)لو0 رصم تمد ۵۴ ۲۱۲۷۵۱۵۸۵۵۲۵۸۵ 
۲ 0۳0۵۵۹۱۵-)۱۵۵ )0606۵ متا مماهعا واه کی 0۴۵ 
امه 517 771 200 ۷۲۲۵ 111 


و ۱۷۲6۹۵۵۲۵0 ۱2۱۵5 ممعط۱۷]۵ << صفزهعوا۱ تاحعوطاو۸ << ناناه ۷ م2عنا۸ ردممم)عم( صنه‌وع۲۱۵ 
۹ 136272 


۰ مقفنطا عبات 0 ۲۱۵۱۲ 


۰ ,5 24 مهتمعوع]۱۷ فممونا ,۸ رصهتتعوهآ م۸ رتلل21 ۷ .۸ وا بجاو 18-04-00 :16061۷60 
۶ 69011107ع01 0صه همتام‌ن2۳۵0 فهع رعمتالدممجمی لهمتصعطل ۵۶ ممتاقناله ۲۷ .2022 14-07-71 :16۷1860 
۰ ۷۱۲۲0۵ ۱۶۰ ها مصلووم0۲06-)2عظ اممععن0 لوا هه صتحع بای ماه 19-07-01 :680۲60عظ 


14)1(:27-1۰ موم مممملهگ تفصصئمض ۵1 لفصساهل مفتصه1 .عاممحتهمرم بررژی 07-06-22 :هزور0 امنهر 
0.-0.22067/11281.2021.38285 10:1[ 


98 وهم500۲ و16 0۲ )ومع طعنط مصا ما ال رکامماوع11۷ ۵۶ امنل معط مز صتمامج مه بزعتمجه مطا عصتلز۷ ۳۳۵ ممتاع00 1۳۸0۲۵0 
0ص فاد ۲60۲66 ۵ 0۲06۲ صا ۱2860 ۵ 10بامظو وعممیاموع2 متاوعصصمل مقعطه هه 160 ,1۳۵۲۵10۲۵ .1860 0۶ 6091 ]69عنط عطا 
تقاتصزه ۵۶ موناوععه 4ج )من "واصحصتصصن جرا 0مفنا موه فقط تماما ۵۶ ممنامو 2 و2 ولیک۵۳ 1۳206۵080613201۰ 
موم صمامتم مط 1 امن "واصحصتمصتاد ما مج مهه‌ما رم ۵ 020وص1 ۱8۵0 ۵ مهم م0 صهعمانر5۵ ما 0۳۵11 فلع مصلصته 
5 ۱560 276 50۱۵6286 0۲00۵۵9560-]21عظ ]هط ۲6۵0۵۲۱۵۵ ول و1 )1 .2006۲ تحت فلا ۵۶ 2۵ 25.6-35.9 فا هی امه 
عط ما صتمامتم اه ۵200 مطا وعمبع؟ مصتاهعط موبیهععه فعصقصتط ما پدوععصه 46ص صتعامعم ۵ ممعنامو اصه۲همرحظ1 صنه 
لاح ۶ صمتا0۲ع۱ مطا رصقط ععطاه مطا وم .(5) مصتاوعاصاً عمط مفصا تمه مصتصصه اهتاجمووع ۵۶ عمه‌وعهم فمطا هه صععصصتار 
8 ۰۲6۲6 .068و 96۷۵۲۵ 1 1۲۵۵0۲)۵0 مها فقظ رصهه‌مار۵د صد ممتفتاه راقتهعووه متصمحطادعط لقع ما مبتل فاصمتتتاط 
6۵ 1۳6 .وی ۵۴۱۵۵ مبله۷ تمممتاتتتاه معط مه مصلووعع۲0-]۵2 ۵۶ )6160 عمط )مها صمتاهصمگص 0عاتصطز[ 
000۵ عحع 0۶ م12 هه اصماه رعاصهتاتاصتاصه رممتالده‌مصم ل2متصصمده عط میهعتاوع1۳۷ م1 ۷۷2۵ اصمصصتتهمره ونط 0۶ 
۸ 7 2804 ۷۲۲۵ ۸ را عطاووعع۲۵م-)62 اصمهلن طازه 0عاحعا ای لصا ۵ اللاطاتاهعع11 صتعاهع 2۳00 
0 

0 2 0۷۵۱ (2 0" 120 26 ۸۵01276 (1 ره 0۴۵6۵9860 ۷۷/۵۲۵ ۹660 5۵۲ ۲۵/۲۵۵۹ ۰۲۳۵ 05مط)عصه 20 واهتهاه۷]۱ 
همم ۰ 200 21 ومقصتا۳ (6 280 ۰0 120 24 ممقمیا۴ (5 رتعمط امعتل من عصتاووم؟ (4 ب0 110 24 مت رد3 ی 
۸ ۷۵۵6 0۲۲۶مومصی صرح تمه بلق مدا بصتعام0۳ باه ,تافص ملصهع0۳ رتعاقظ رل عصتل تامصا ممتاکده‌ممصهع 
6۴ (12) 01062106 صه صنام۲ ها 0عتهعومصه ۷۸۵۲۵ وصتامم‌مصمع عتامصمطم هام مه صتصصه 1 .08 مطافصه )همم وود 
۶ عنام( ۷28 مامتصطمع) عده ممانوط ملتطاما .ع2عصتاه مه لمع وه 6و2 معمل ۱۷۵۵ ممتاع0۳۵00 قفع 0۴ 1۲216 200 
فضو ۵۶ معع۲0 011۷ عصلودا 22172760 ۷۵۲۵ 1۱262 .مص)وع)ص1 0ص صعصصمع مط ص اتاااتاوهعن صتعامعم ۵۶ ممتاحصتص ماع 
۰ 5 ۷16 065120 ۲2۵001۴8۲260 راعامام‌می 2 عصلوتا 

۵ مناز0موومداج لمح بالق بلج ماه ,رعتعجه ماه رصتهامزم مهنان رطوج رتقماغهه رورا ممتععیه کزرا 20 ومع 
0صح (ربله) عطاظ اممعنع)ع0 2610 ۵۶ )صیامحصح مطا ۲۱۵۱/۵۷۵۲ 0.05(۰> ظ) ولمطامجظط مطتووعءمتم اصمعنل رها 21160160 )8۵ 
655188 ۱0۲-01۲06 صقط) تعب9م1 رلامهءاگتصوزه ۷2۵ 05مطصامصد مصتووعءمعم عققط هه نان ععطای کصمعععاع اهتنمظ 
0 601۲۵0۱۵ ع1مصقفطام ۵۶ )صنامحصتح مطا ۵0ع۲۵ نمی کلم ۵۴ متفه مه مطامهما نا 0.05(۰> ظ) 
۵ 24 عط1 ۵0اه صقط) معمصط مه ق۲028 200 ۶ 120 21 2ص مطا رصما2001 1 .(0۵.05> ظ) امتاجمی فطا ۵ 
۵ ۲۵۱6 وا 224 فمط فنامتنه۷ عصتنتل ومتامنلمتم قهع ۵۶ اصتامصصح فظ1۳. .عصنامم‌ججمع متامصمطام لقاما فص ۲۵0۱660 
,100020100 ۵۶ رظ 6 صرح 2) قتبامط 11ص ما کظ 0۰05(۰>ظ) وععیامعع8۵م مملووععمم اصعیع]1 معط بوها 2160060 ب«اصهعلتصوزه 
صقطا تمعن وه ۰0 100 مهو صا 80ققعممته 4یج 0عف8وعممتم‌صنا کتبای توش ما عمج ققع 0۲ انامه فطا 


۰ ,۱۷۲2۵9۱۳020 رفطصمه ۱ ۵۶ ونمه نت ۲۵۳۵05 روتاموصیت اقممتاممهاما رممتاتتا نا لقصتصم ما اصملباه ناط1-۳ 

,۱۷۲29240 گم نمهب نصا ۴۵۳00 اه‌هد مه ولنمج۳ روه‌عممته تمصتصض ۵ )صمصصندمعن1 ررمووع]۵:ظ 2-۸9900121 
1 ,7۷۲2520 

۰ ,۱۷۲۵۵۳0۳۵0 ,همه ۵۶ نومب تن زو۱۵۲00۳ رعتبانهز هه ۶ه لمع روععممته 5 لقصصتمض که )صمحطانه1۳60 رز850ع]۲۵ظ -3 
ک 26 .جوا ۵) تاتل2 2و :1تمصص ماه مصتهه۵م و۳00 


۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۴ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


عسامط لحتانصا حا رمتامنال 0۳0 ققع ۲۵0۲۵60 ۱۷۵۲۵ 56605 ۳۳۱۷۵0 .و0ع۵و 0عاعه۲0 200 ر0" 120 0200 ,0" 120 200001276 
0 200 18 ۵04مها0 مرباهی عیام 16 72۰ 200 ومحصیط مص صد کنام عقمطا امعم 08مصامصه 0عووععمعم تقطام بحصة صقطا 
۹ ۲۵۹/۱۲۱/۶ 0۳0060 ۲۳6 .قعبامط پوتقحصتيم که ممتاد‌طانمصاً عطع ۵۶ ممتام‌نمتج وهع 0مصفتصتصصنل اهتعبعو ممهصیظ 
مد 0عحصتاجمی 0صمت ونظ؟ .عمط وتفصصتيم اه 0عنوم‌جصمی صمتاجطاجمصد ۵ فعبامط 24۳ قح 12۳ عطا) 21 قمع تعطهنط 07760طو 
۰ نانطتامع‌عنق مصتاوعاصد فصج صفحصت طفنه تتصمکومی لفط ممتامنل‌متم ققع ۵۶ ففلناوع: 6ظ۲ ,حمتاعطانممد گم عمط 96۳ معط و 
کم۲ ی کلام عمصمتاالصا هه ووععمع 012۷۵م]نيج صرح 46اه صا معیاقوعيم حصوعاو عظ) قظ) عصصوعو ][ 
متام 0ص متفه بل مصتامعاصا 0صه فصن فط1. ,عه1ممبيه صقط تمعن فهس ووععمعم ملبتتاه طا ععره فلط ]1 
0 100 0۷۵۶ 2 ر0۲06۵55 0 ۴/1 وهی یلصا عتمطاه مطاً حقطا تمعن مه ققعممعم 0عنان صا تتلزهاتاعععت 
۵ ۲6۹6270 01۲۵560۲ عط) ۵1 فعصتهصی مظ 1 .ماتازماتاومعل صتمامين 24 تماق بل لماوع مدز ۱۳/۵۲۵ ۰0 200 مها 
موم ماه عط0601629 طمبامهطا تمتتقمط ول 0 مومع ما 16240 ومالمعم۵۳ عصلافهن۲ 200 عط012۷1مناه رعصتل ناه افطل 
۶ ععهام عقطا 0760و فعصتص مطا ,مفلظ ,عملالومممومی لهعتصصمطل مظان هم اععگه کصهع‌لنصعله 0 20ظ 16 ع2ط 200 
۵۷۵ 38 ما عبال ۵ )فنص فتاه هی یدولم نالا قصج ناخ 060262860 ۰0 200 ممفصننگ ط میتی روما 
۵ ۲02۵9)1۱86 مه ما ماه رعصلل‌تاته ۵۶ وقعع0۲۵ مطا ررااممنممعهم معصلووعع0۶۵ فنط ما متفه عطا ۵۶ ععصمو 0۶ 
0 06212020100 0۶ )ت02 ۱0و ما موه مصه هی عرص 0۴ صتعامتم 0ص ماقم ول گ۵ 06212020109 ات2 ۲۵۵10 عظ 
1 1011107)وععن متعامم مصتاوماصا که عصاقفههعص1 کنامماه تمطم‌توعوع1 تمطان ما عصماوتوممن طا ور متا ,180168286 
۰ 50۱0۵2۴ 1025060 2۳00 

لمصتصصن ۵ مجح مطا که ممتامنا0ع۲ ما از هی ماما 0ماودم مه 20012۷۵0 رلع ند ممتفتلمومن 
مطا 0عتتفصهه صمامع0 مق 200 ماقم سل ۵ اتلاماتادع‌عنل امصنصصت اومه مطا ۵۶ مفجععصا فطع 4ص ممصهتههض01520 
۵ 1۱۵6 ۵) بل ر" 200 2ص م1 .عمصتاوماصا القصصه عطا ما مقصصتار فط مصم صتعامتم و ممتامع‌وتل مطا 0۶ عمقام 
40 م2 1 ۵۲ باتااماتادع‌ونل معط ررمآم‌مدم مامت زطام‌هانوم-صتمامم و ۵۶ طومتاقص1۵ مطا کم صتعامتم معط ۵۶ ممتاهتتاموع 
ص فعتهبو عنام ۵۶ فعاناوع؟ عطا رصمتایل20 1 ۱60660 قه مصتاوعاصا فصح صعحصیا عطا ص نمی روص ۵۴ صتعاهع0 8اه 
5 1 45صنا0ج‌جر60 116مصفطام لم)م) هه صتصصه) لام ۶ ممتاحاصهعصمن فطع ۲۵0۱0۵۵0 فتمطان ۵۶ دنه عمط عصتوهع 
۰ 


مصتامع)صا مه ممحننگ رع ای ۲ رعصل8ع0۳00 ۱62 رهمتاه 0۳00۲ فهن :۱۷۲۵۲0۵6 1۵۲ 


نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران 


7 ۵/۵۹9۵ :عع۵2عم۳۱۵8 
7 فا 


بررسی ترکیب شیمیایی. تولید گاز و قابلیت هضم دانه خلر فرآوری شده با روش‌های مختلف 


حرارتی در شرایط ۷/۲۵ 7 و 5311 77 


حسین راست پور" علیرضا و کیلی "7 عباسعلی ناصریان"؛ محسن دانش مسگران" رضا ولی زاده۳ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۱/۳۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۴/۲۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۸ 


فرآوری شده با روش‌های مختلف حرارتی در شرایط ۷۶0 0 و 51 ۰ پژوهشهای علوم دامی ایران. ۱(۱۴): ۰۲۷-۴۱ 


چکیده 


این مطالعه به منظور بررسی اثرات فرآوری دانه خلر با روش‌های مختلف حرارتی بر تر کیب شیمیایی؛ فرآسنجه‌های تولید گاز و قابلیت هضم شکمبه‌ای 
و روده‌ای در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل ۱) دانه خلر فرآوری نشده (شاهد)» ۲) اتوکلاو شده در دمای ۱۱۰ درجه 
سانتی گراد. ۳) تونل حرارتی گذاری شده در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد. ۴) تونل حرارتی گذاری شده در دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد » ۵) آون گذاری در 
دمای ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد. ۶) اکسترود شده در دمای ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد و ۷) برشته شده در دمای ۱۸۰ درجه بودند. نتایج نشان داد که ماده خشک» 
خاکستر, پروتئین خام. انرژی خام. چربی خام. کلسیم و فسفر تحت تأثیر روش‌های مختلف فرآوری قرار نگرفت (۳>۰/۰۵). اما مقدار ۸۵۳7 و ۱۳1 با 
روش‌های فرآوری حرارتی به طور معنی‌داری کمتر از شاهد بود (۰/۰۵>). اتوکلاو کردن» اکسترود کردن, برشته کردن و تونل حرارتی گذاری در هر دو 
دمای ۱۲۰ و ۲۰۰ درجه سانتیگراد سبب کاهش غلظت تانن و کل ترکیبات فنلی در دانه خلر گردید (۳>۰/۰۵). فرآیندهای اکسترود کردن در ۱۱۰ درجه 
ساننیگراه اتوکلاو کردن در ۱۲۰ درجه سانتیگراد و برشته کردن منجر به کاهش میزان تولید گاز در ساعات اولیه انکوباسیون و کاهش هضم پروتئین دانه 
خلر در شکمبه شدند» اما افزایش نرخ و میزان تولید گاز در ساعات پایان انکوباسیون و افزايش قابلیت هضم روده‌ای و کل دستگاه گوارش برای پروتئین 
خام اتفاق افتاد (۳>۰/۰۵) که نشان دهنده تغییر مکان هضم پروتئین از شکمبه به سمت روده باریک بود. در عمل آوری درون تونل حرارتی با دمای ۲۰۰ 
درجه سانتی‌گراد به دلیل دناتوره شدن شدید پروتتین یا تشکیل کمپلکس پروتئین-کربوهیدرات» قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام دانه خلر در 
شکمبه و روده کاهش یافت. 


واژه های کلیدی: تولید گاز: خلر» فرآوری حرارتی» قابلیت هضم شکمبه‌ای و روده‌ای 


مقدمه روش‌های مناسب برای حفظ و يا بهبود تولیدات دامی ضروری می‌باشد. 
تأمین انرژی و پروتئین در جیره‌ی دام‌ها به دلیل گران بودن منابع تأمین 
کننده‌ی آن؛ بیشترین هزینه خوراک مصرفی را شامل می‌شود. بنابراین 
باید دنبال منابع جدید داخلی و ارزان‌قیمت در جهت کاهش هزینه‌ها و 


در کشور ایران به دلیل افزایش نوسانات قیمت نهاده‌های دامی و 
بروز مشکلاتی چون خشکسالی‌های متناوب و تحریم‌هاء استفاده از 


۱ دانشجوی دکتری تغذیه دام پردیس بین الملل دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 

۲- دانشیار تغذیه دام گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
۳- استاد تغذیه دام گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
(4۴- نویسنده مسئول: ۱۵۴ ۵) 52721011 :اتقح۴) 


101: 10.22067/1128۴.2021.38285.0 


۳۰ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۴ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


عدم وابستگی بود. دانه گیاه خلر (01۷:65؟ 5ب1011) یکی از بقولات 
دانه‌ای و منبع خوب پروتئین می‌باشد که می‌تواند جایگزین مناسب 
کنجاله سویا شود . این گیاه در شرایط آب و هوایی خشک و در خاکهای 
قلیایی به خوبی رشد می کند (41,2010 61 ۵0201ذ۸) و در مناطق 
غرب و شمال غرب ایران برای تولید دانه جهت مصارف انسانی و 
همچنین تهیه علوفه دام کشت می‌شود (41,2012 6 1622۳1-۸227). 
دانه خلر به عنوان منبع پروتئین در جیره نشخوارکنندگان در آزمایشات 
متعدد مورد بررسی قرار گرفته است ( :41,2010 6۶ :هنتخ 
2 ۰۶ 1622۳0-۸227). میزان پروتئین آن ۶ تا ۲۵/۹ درصد. 
خاکستر ۲/۸ تا ۲/۵ درصد. چربی ۰/۷ تا ۱/۷ درصد و میزان فیبر ۵/۲ 
تا ۵/٩‏ درصد گزارش شده است (1,2006 ۵1 ۷ .7 ,2 ۷). این دانه 
سرشار از اسید آمینه لیزین می‌باشد. اما مقدار اسیدهای آمینه گوگرددار 
(متیونین» سیستئین و تریپتوفان) آن محدودیت دارد ( :1994 بلعلعت6 
10 6۶ ۳120۷77). تر کیب مواد معدنی دانه خلر تا حدودی مشابه 
گندم و مقدار منيزیم و سلنیوم آن از گندم و کنجاله سویا کمتر است 
(۸,1990 ۰ ۲0۷). بر اساس مطالعات. دانه خلر به عنوان یک منبع 
پروئین قابل استفاده در چیره دام مطرح است و بدلیل شباهت پروفایل 
اسیدهای آمینه آن با کنجاله سویا می‌توند جایگزین مناسبی برای سویا 
در چیره دام باشد (1۵7,2008 4صه صمل‌صمط‌مصم؟۴). 


نشان داده شده است که فرآوری حرارتی کنحاله سویا سبب افزایش 
میزان عبور اسیدهای امینه ضروری به روده در گاوهای شیری می شود 
(1,2017 6۶ هوزته ۱۵‏ ۵۵۲0021). _ چوینارد و همکاران 
(4۱.1997 ۵۶ 4عفصننامط) نیز گزارش کردند که دانه سویا فرآوری 
شده با حرارت به عنوان یکی از منابع مههم حاوی پروتئین عبوری و 
انرژی در نشخوارکنندگان استفاده می‌شوده زیرا حرارت دادن سبب 
کاهش تجزیه پروتئین در شکمبه و عبور اسیدهای آمینه ضروری به 
روده می‌شود. از ین روش‌های مختلف فرآوری حرارتی, اکسترود کردن 
به عنوان یکی از بهترین روش‌ها برای بهبود ارزش تغذیه‌ای سویا مطرح 
است (۵1,1997 6 ۵010270)). نشان داده شده است که فر آیند 
اکسترود سبب تخریب گلبول‌های چربی درون دانه شده و لذا منجر به 
رهایی سریعتر روغن در محیط شکمبه می‌شود (1,1993» ۶ ۳56007) 
و این امر به طور بالقوه تجزیه پروتئین در شکمبه را کاهش می‌دهد 
(گیالونگو و همکاران» ۲۰۱۵). طحان و همکاران (41,2012 61 220 1) 
درآزمایش پرتوتابی کنجاله سویاء کنجاله کلزا و دانه خلر نشان دادند که 
پرتوتابی در مقادیر کمتر از ۱۵۰کیلوگری باعث کاهش بخش سریع 
تجزیه و افزایش بخش کند تجزیه در پروتتین خام کنجاله سویا شد. 
قابلیت هضم پس از شکمبه‌ای و قابلیت هضم کل دستگاه گوارش 


۱- بیماری است که در اثرمصرف خانواده بقولات به خصوص نوعی نخود هندی 
ایجاد می‌شود که باعث جراحات بافتی, به تاخیر افتادن تکامل جنسی و درجات 
مختلفی از فلحی می‌شود که در برخی مواقع با مبتلا شدن حنجره. کشنده است. 


پروتئین خام دانه خلر در هر سه مقدار پرتو تابی شده با مقادیر ۰۵۰ ۱۰۰ 
و ۱۵۰ کیلوگری نسبت به دانه خلر پرتو تابی نشده افزایش یافت و 
مناسبترین مقدار پرتوتابی برای بهبود کیفیت پروتئین ۱۰۰کیلوگری 
بود. به گفته این محققین پرتوتابی الکترونی بر هضم پذیری پروتئین 
در کنجاله سویا؛ کنجاله کلزا و دانه خلر اثرات متفاوتی داشت» ولی در 
مجموع به ویژه در مورد دانه خلر باعث بهبود کیفیت پروتئین شد. با 
این وجود. مطالعات در زمینه اثر فرآوری حرارتی بر میزان تجزیه‌پذیری 
شکمبه‌ای و قابلیت هضم روده‌ای پروتئین در دانه خلر بسیار محدود 
می‌باشد. از طرف دیگر کاهش مواد ضدتغذیه‌ای در اثر فرآوری حرارتی 
به خصوص اکسترود کردن در سویا در مطالعات متعددی گزارش شده 
است ( ۶ 1206116 :2014,/ 6 عفن :۵۱,2۸0۱0 2۶ ۲«تباحاصها۴ 
3 ترکیبات ضدتغذیه‌ای موجود در خلر شامل یک آمینواسید 
غیر پروتئینی ایجادکننده لاتیریسم" به نام 0۳۸۳ (ال-آگزالیل دی 


آمینوپروپیونیک اسید) و ترکیبات پلی فنولیک به نام تانن می‌باشند 
(۱,2014» 21 تعدن۳۴) که می‌توانند بر میزان تجزیه‌پذیری ماده خشک 


و پروتئین خام تاثیر گذار باشند (۵1,2006 6 صصدهع]۷). بخشی از 
ترکییات پلی فتولیک توسط میکروارگنیسی‌های شکمید تجزید 
می‌شوند» اما به نظر می‌رسد فرآوری حرارتی سبب تخریب ترکیبات ضد 
تغذیه‌ای موجود در دانه خلر شود و اطلاعات در این زمینه محدود 
می‌باشد. با توجه به اهمیت استفاده از دانه خلر به عنوان یک منبع 
خوراکی جایگزین سویا به عنوان یک خوراک رایج و گران قیمت هدف 
از انجام این آزمایش بررسی ترکیب شیمیایی» مواد ضدتغذیه‌ای» میزان 
و نرخ تولید گاز و قابلیت هضم شکمبه‌ای, روده‌ای و کل دستگاه گوارش 
در دانه خلر فرآوری شده به روش‌های مختلف فرآوری شامل ) اتوکلاو 
کردن در دمای ۱۲۰ درجه سانتیگراد ۲) قرار دادن در آون با دمای ۱۰۰ 
درجه سانتیگراده ۲) اکسترود کردن در دمای ۱۱۰ درجه سانتیگراد» ۴) 
برشته کردن روی حرارت مستقیم» ۵) تونل حرارتی در دمای ۱۲۰درجه 
سانتیگراد و ۶) تونل حرارتی در دمای ۲۰۰ درجه سانتیگراد بود. 


مواد و روش‌ها 
تهیه نمونه 

واریته سا 501/۷۷۵5 101/071/5 دانه خلر از کرمانشاه تهیه شد. 
تیمارهای آزمایش 

تیمار های آزمایشی شامل ا) دانه خلر بدون فرآوری (شاهد) ۲) 


خلر اتوکلاو شده در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراده ۳) خلر حرارت دیده 
در تونل حرارتی با دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراده ۴) خلر حرارت دیده 


در تونل حرارتی با دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراده ۵) خلر حرارت دیده در 
آون با دمای ۱۱۰ درجه سانتی‌گراده ۶) خلر اکسترود در دمای ۱۱۰ 
درجه سانتی‌گراد و ۷) خلر برشته شده در ظرف چدن در دمای ۱۸۰ 
درجه سانتی‌گراد (دماسنج صنعتی) بودند. 
فرآوری دانه خلر 

در فرآیند اتوکلاو از دستگاه اتوکلاو ریحان طب با ظرفیت ۷۵ لیتر 
استفاده شد و مقدار ۲ کیلوگرم نمونه داخل دستگاه گذاشته شد» آب 
درون اتو کلاو به اندازه‌ای پر شد که ۲ تا ۳ سانتیمتر بالاتر از صافی کف 
اتوکلاو بود و سپس در حرارت ۱۲۰ درجه سانتیگراد به مدت ۲۰ دقیقه 
اتوکلاو شد. سپس بعد از خروج از اتوکلاو نمونه‌ها خشک و با آسیاب 
در اندازه ۱ و ۲ میلی‌متر آسیاب شدند و درون ظروف مخصوص نمونه 
گیری تا زمان انجام آنالیزهای مورد نظر نگهداری شد. 

در فرآوری با استفاده از تونل حرارتی مقدار ۱ کیلوگرم از دانه خلر 
داخل ظرف آلومینیومی قرار گرفته و به مدت ۲۰ دقیقه در تونل حرارتی 
الکتریکی با دمای ۱۲۰ و ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد به ترتیب برای تیمار ۲ 
و ۴ حرارت داده شد. سپس بعد از سرد شدن با آسیاب در اندازه ۱ و ۲ 
میلی‌متر آسیاب شدند. لازم به ذکر است در فرآوری خلر توسط تونل 
حرارتی با دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد تغییر رنگ دانه به سمت قهوه 
ای شدن اتفاق افتاد. 

به منظور فرآوری در آون. مقدار ۱ کیلوگرم دانه خلر داخل ظرف 
آلومینیومی منتقل و سپس به درون آون با دمای ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد 
به مدت یک ساعت قرار داده شد و سپس از آون خارج و سرد شدند. 

در فرآیند اکسترود ابتدا دانه خلر بوسیله آسیاب با توری ۲ میلی‌متر 
آسیاب شد. سپس رطوبت محصول با افزودن آب و مخلوط کردن آن 
به ۲۰ درصد افزایش یافت. با استفاده از دستگاه اکسترودر (مدل 
هصنط) ,۳۳2۲۷85 ,صه‌دع۳) مواد آسیاب شده در دمای ۱۱۰ درجه 
سانتی‌گراد در طی عبور از میان شافت و با فشار بالای تا ۸۰ بار پخته 
شدند. دمای رسیدن مواد به دای تا ۱۷۰ درجه سانتیگراد افزايش بافت 
و سپس به دلیل عبور از میان روزنه‌های دای و روبرو شدن با دما و 
فشار پایین اتمسفر عمل اکسپند شدن یا پفکی شدن اتفاق افتد 

جهت برشته کردن خلرء مقدار یک کیلوگرم دانه پس از توزین به 
داخل ظرف چدن ريخته شد و با حرارت مستقیم گاز شهری فرآوری 
شد. در حین حرارت دادن دانه خلر مخلوط می‌شد تا حرارت به تمام 
نقاط دانه برسد و به محض اینکه رنگ کرمی به خود گرفت حرارت 

تمامی نمونه‌ها با استفاده از آسیاب با توری ۱ و ۲ میلی‌متر آسیاب 
شدند و درون ظروف مخصوص نمونه‌گیری تا زمان انجام آزمایش‌های 
مورد نظر نگهداری شدند. 


ترکیبات شیمیایی و مواد ضدتغذیه‌ای 


بررسی ترکیب شیمیایی, تولید گاز و قابلیت هضم دانه خلر فرآوری شده .. ۰ ۳۱ 


تجزیه تقریبی دانه خلر فرآوری شده با روش‌های مختلف شامل 
ماده خشک ماده آلی» پروتئین خام. چربی خام. کلسیم و فسفر با 
استفاده از روش ۸0۸۵ (1995 .۸0۸) انجام شد. ماده خشک 
درون آون (مدل ۱۷6۳6854 شر کت ۹6۳/۵۲ کشور آلمان) با 
درجه حرارت 21-۵ ۵۵ درجه سانتیگراد به مدت ۴۸ ساعت اندازه‌گیری 
شد. خاکستر در کوره الکتریکی (مدل هک صعللدن )520 )۲۲۵ 
کشور انگلستان) به مدت ۸ ساعت با دمای ۴۵۰ درجه سانتیگراد تعیین 
شد. برای تعیین درصد پروتئین خام نمونه آزمایشی از روش 
ماکروکجلدال (با دستگاه هضم مدل ۱۰۱۵ و دستگاه تیتراسیون مدل 
۰ شرکت 1602007 کشور سوئد) استفاده گردید. میزان چربی خام 
(عصاره اتری) نمونه‌ها با استفاده از روش سوکسله و دستگاه ( 166210 
6 اندازه‌گیری شد. میزان فیبر نامحلول در شوینده اسیدی 
(۸۳۳) و فیبر نامحلول در شوینده خنتی (۱۷1) با استفاده از روش 
ون سوست و همکاران (1,1997» 6 ٩065۲‏ ۷20) و توسط دستگاه 
(ظ۱۷6۵۵٩‏ ,1010 م1662 مطماور5 ۳[۵۵160) اندازه‌گیری گردید. 
انرژی خام نمونه‌ها با استفاده از دستگاه بمب کالری متر مدل 1266 
۴ ساخت کشور آمریکا تعیین شد. 

مقدار کل ترکیبات فنولی بر اساس روش فولین شیکالتو( «ذا۳ 
ت«عل0»2) 0صه) اندازه‌گیری شد (2005 ٩.‏ ۴۰ ۳۲۰ ,۷]2127). مقدار 
تانن کل از طریق محاسبه میزان اختلاف ترکیبات فنولی قبل و بعد از 
واکنش با پلی‌وینیل‌پیرولیدون (۳۷) به دست آمد. با استفاده از محلول 
اسید تانیک در غلظت‌های مختلف و سپس قرائت در در طول موج ۷۲۵ 
نانومتر, منحنی استاندارد رسم شده و سپس مقدار ترکیبات فنولی نمونه 
محاسبه گردید. 


پتانسیل و نرخ لحظه‌ای تولید گاز 

آزمایش تولید گاز بر اساس روش منک و استینگاس ( ۱۷160166 
٩61082209, 8‏ 20) انجام شد. مقدار ۲۰۰ میلی‌گرم از هر نمونه 
خوراک آسیاب شده با الک دارای قطر منافذ ۱ میلی‌متری توزین و به 
داخل بطری‌های شیشه‌ای ۱۳۵ میلی‌لیتری مننقل گردید» برای هر 
نمونه خوراک ۵ تکرار در نظر گرفته شد و آزمایش در دو ران تکرار شد. 
مایع شکمبه ۲ ساعت بعد از خوراک دهی صبح از ۳ رس گاو شیری 
فیستولا گذاری شده در آزمایشگاه متابولیسمی- تحقیقانی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی که به مدت ۲ هفته از جیره‌ای ثابت با مقدار 
پروتئین ۱۶ درصد تغذیه شدند» جمع آوری شد. گاوها با استفاده از جیره 
حاوی نسبت علوفه به کنسانتره ۵۰ به ۵۰ و در طی دو وعده تغذیه 
شدند و به طور آزاد به آب دسترسی داشتند. مایع شکمبه توسط پارچه 
متقالی چهار لایه صاف شده و داخل فلاسک ريخته و سریعا به 
آزمایشگاه منتقل و در حمام بن ماری با دمای ۳۹ درجه‌ی سانتیگراد 
تحت جریان گاز دی اکسید کربن قرار گرفت. قبل از اتقال به داخل 


۲ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۱۴. شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


بطری‌های شیشه‌ای» مایع شکمبه با بافر تهیه شده به روش منک و 
استینگاس (98,1988ععا6 200 ع1ظ۷6() به نسبت ۱ به ۲ (یک 
قسمت مایع شکمبه و دو قسمت بافر) مخلوط شد. بطری‌ها قبل از 
نتقال مایع شکمبه و بافر جهت جلوگیری از شوک حرارتی» به مدت 
نیم ساعت در دمای ۲٩‏ درجه سانتیگراد گرم شدند. در مرحله انتقال 
بافر و مایع شکمبه از ارلن به بطری‌هاء جریان مداوم گاز دی‌اکسید 
کربن به ارلن که در بن ماری ۳۹ درجه سانتیگراد قرار داشت» تزریق 
شد. درون هر بطری, مقدار ۳۰ میلی‌لیتر مخلوط مایع شکمبه و بافر 
افزوده شد و بعد از بی‌هوازی نمودن داخل بطری به وسیله تزریق گاز 
دی‌اکسیدکربن درب بطری‌ها توسط درپوش لاستیکی و پرس 
آلومینیومی» به طور محکم بسته شد. به منظور تصحیح گاز تولیدی با 
منشاء مایع شکمبه و بافر, ۳ بطری بدون اينکه ماده خوراکی ریخته 
شود و فقط دارای مایع شکمبه و بافر بودند (بلانک) در نظر گرفته شد. 
کل شیشه‌ها جهت اندازه‌گیری گاز تولیدی به داخل دستگاه انکوباتور 
شیکردار (بآ۲) مدل ۳۰۳۳ با ۱۲۰ دور در دقیقه و دمای ۳٩‏ درجه 
سائتی‌گراده منتقل شد و فشار گاز تولیدی با استفاده از دستگاه فشارستج 
در ساعات ۲ ۴ ۶ ۸ ۰۱۲ ۲۴ ۳۸ ۷۲ و ۹۶ انکوپاسیون قرائت و 
سپس حجم گاز تولیدی با تصحیح بر اساس بلانک و به صورت تجمعی 
از تبدیل فشار به حجم تصحیح شده محاسبه شد. پتانسیل و نرخ تولید 
گاز با استفاده از معادله ارسکوف و مکدونالد (۱۹۹۷) به شرح زیر محاسبه 
گردید. 
(حع-1) 0 4 < 0 

که ع گاز تولیدی در زمان 4 2 گاز تولیدی از بخش محلول بر 
اساس میلیمتر, 9 گاز تولیدی از بخش غیر قابل حل بر حسب میلیمتر, 
» ثابت نرخ تولید گاز +2 پتانسیل گاز تولیدی بر حسب میلیمتر و ) 
زمان انکوباسیون بر حسب ساعت می‌باشند. 


قابلیت هضم شکمیه‌ای و روده‌ای ماده خشک و پروتئین خام 

برای تعیین قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه گوارش 
در دانه خلر فرآوری شده به روش‌های مختلف از دو رأس گاو نر 
هلشتاین مجهز به فیستولای شکمبه و کانولای روده‌ای ‏ شکل و با 
استفاده از کیسه‌های نایلونی متحرک (ع028 0116 51/1 77) بر اساس 
روش مهرز و اورسکوف انجام شد (۱۴). حیوانات جیره‌ای حاوی ۵/۳ 
کیلوگرم پونجهء ۲۸۳ کیاوگرم سیلاژ ذرت» ۲/۶ کیلوگرم کنسانتره بر 
اساس ماده خشک طی دو وعده غذایی ساعات ۸ و ۱۸ دریافت کردند. 
جیره طوری تنظیم شده که سطح پروتئین آن ۱۷ درصد بود. نمونه‌های 
آزمایشی با آسیاب دارای مش ۲ میلی‌متری خرد شده و ۵ گرم در ۱۶ 
تکرار برای هر نمونه درون کیسه‌های پلی‌استری با ابعاد ۱۷-۹ سانتیمتر 
با قطر منافذ ۵۰ میکرومتر به مدت ۱۲ ساعت درون شکمبه انکوبه شده 
و پس از خروج توسط ماشین لباسشویی شسته شده و در دمای ۶۰ 


درجه سانتی‌گراد خشک شدند. سپس ۱ گرم از نمونه‌های باقیمانده 
به‌درون کیسه‌های با ابعاد ۲ *۶ سانتیمتر با قطر منافذ ۲۴ میکرومتر 
ريخته و درب آن با استفاده از حرارت بسته شد. در فواصل هر نیم‌ساعت 
یک کیسه وارد ابتدای روده باریک شد و سپس کیسه‌ها از مدفوع 
جمع‌آوری گردید و شسته شده و در آون با دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد 
خشک قرار داده شد. مقدار پروتئین نمونه‌های باقیمانده با استفاده از 
روش کجلدال تعیین گردید. سپس قابلیت هضم شکمبه‌ای و روده‌ای 
بر اساس فرمول‌های مربوطه محاسبه شد. 
معادله (۱) 
۰ * (وزن ماده خشک نمونه اولیه / (وزن ماده خشک باقیمانده 
بعد از انکوباسیون شکمبه‌ای - وزن ماده خشک نمونه اولیه) < قابلیت 
هضم شکمبه‌ای ماده خشک (/) 
معادله (۲) 
۰ # (مقدار پروتئین نمونه اولیه / (مقدار پروتئین باقیمانده بعد از 
انکوباسیون شکمبه‌ای - مقدار پروتتین نمونه اولیه) < قابلیت هضم 
شکمبه‌ای پروتتین خام (:/) 
معادله (۲) 
۰ #* (وزن ماده خشک نمونه بعد از شکمبه / (وزن ماده خشک 
باقیمانده بعد از انکوباسیون روده‌ای <- وزن ماده خشک نمونه بعد از 
شکمبه) - قابلیت هضم روده‌ای ماده خشک (/0 
معادله (۴) 
۰ # (مقدار پروتئین نمونه بعد از شکمبه / (مقدار پروتئین 
باقیمانده بعد از انکوباسیون روده‌ای - مقدار پروتئین نمونه بعد از 
شکمبه) - قابلیت هضم روده‌ای پروتتین خام (:7) 


تجزیه و تحلیل آماری 

داده‌های ازماتقن در قالب طرح کاملا تصاافی با رویه 011 و 
توسط نرم‌افزار ۹۸5 (2003 )٩۸5,‏ نسخه ۹/۱ مورد تجزیه و تحلیل 
آماری قرار گرفت. مدل آماری مورد استفاده زژه+۳۲1م<[۷1 بود که 
در اين مدل [۷1 متغیر وابسته» ‏ میانگین کل» 11 اثر جیره و ژنه اثر 
باقی‌مانده می‌باشد. 


ترکیبات شیمیایی 

جدول (۱) ترکیب شیمیایی دانه خلر فرآوری شده با روش‌های 
- مختلف حرارتی ر نشان می‌دهد. ماده خشک» خاکستره پروتئین خام» 
انرژی خام» چربی خام. کلسیم و فسفر تحت تأثیر روش‌های مختلف 
فرآوری قرار نگرفت (۳>۰/۰۵). اما مقدار ۸ و ۱9۳ با روش‌های 
فرآوری حرارتی به طور معنی‌داری کمتر از شاهد بود (۳۰/۰۵). روش 
تونل حرارتی‌گذاری در دمای ۲۰۰ درجه سانتیگراد سبب کاهش 
معنی‌دار در مقدار ۸ و ۱۷۳ نسبت به سایر روش‌های فرآوری 


حرارتی شد که به احتمال زیاد به دلیل سوختن دیواره سلولی دانه خلر 
در دمای بالا است که منجر به کاهش مقدار سلولز و همی سلولز شده 
است. میزان ماده خشک» خاکستر پروتئین خام و چربی خام در دانه 
خلر در مطالعه حاضر با مطالعات رزم آذر و همکاران ( ۵۶ 1322700-۸۵27 
2 همخوانی داشت. اما مقادیر ۸۳ و ۱۲۳ دانه خلر در 
مطالعه حاضر بیشتر از مطالعه آن محققین بدست آمد. آلتور و همکاران 
(۱۹۹۳۴) گزارش کردند که ميانگین پروتئین خام دانه خلر ۳۲/۵ درصد 
بود و تفاوت بین مطالعات را به ژنتیک واریته دانه خلر نسبت دادند. 
همچنین این محققين بیان کردند که پروتتین دانه خلر نسبت به دانه 


بررسی ترکیب شیمیایی, تولید گاز و قابلیت هضم دانه خلر فرآوری شده  ..‏ ۳۳ 


سویا کمتر بوده اما مقادیر ۵1۳ ۳« و خاکستر دانه خلر مشابه با 
دانه سویا بود. خراسانی و همکاران (۵1,2020 61 نصه100۳28) نشان 
دادند که مقدار پروتئین» انرژی» چربی و کلسیم و فسفر در دانه سویای 
خام» برشته شده و اکسترود شده اختلاف معنی‌داری نداشتند. همچنین 
خراسانی و همکاران (41,2020 61 نصوع0:2) گزارش کردند که 
مقادیر ۸۳ و ۷ تحت تأثیر فرآیند اکسترود و برشته شدن دانه 
سویا قرر نگرفت. در حالیکه در مطالعه حاضر شاخص‌های فیبری دانه 
خلر با فرآوری حرارتی نسبت به دانه خلر خام کاهش معنی‌داری داشت. 


جدول ۱- ترکیب شیمیایی دانه خلر فرآوری شده با روش‌های مختلف حرارتی 
5مصام عصاعوعع0۳0 تقصصعطا اصمعکن از نمی سوم ۵۶ ممنانده‌موصمی لهعتصمن -1 1016 


الیاف نا 
5 الافتامتلول . چوبی 
قفر() .یم( هی پرمونه ار 
فممطمومو .. امن خننی (4/) ۳ ۱ 
اسیدی (/) ۳21 
2 )10( (0) ۱۱۲۳ ۱ ۳ ۳۳ ۳۹ 
0 
034 019 1-13۶ 253314۶ 296 
0.30 0.20 3(" 2-310 207 
0031 0.30 ۳ 221 2.17 
030 0.30 ت۱۳ 2-38 233 
032 0.20 291 2-32 238 
032 0.20 ۰ 2941 ۴ 25 247 
0035 0.30 5۳ 2326۳ 2-1 
00۳98 00012 00121 0-139 0(985) 
03927 419«( 0019 ۳0۳ 00296 


"* حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی‌دار بین تیمارها می‌باشد (۳>۰/۰۵). 
۳>0.05(۰) عن مامتم‌جهم‌ناه تصمتعالن جات متام مصفه صتطازنه مصفع]۱ طبد 


در مطالعه حاضر بخش‌های نیتروژنی دانه خلر هنگام فرآوری با 
روش‌های مختلف حرارتی اندازه‌گیری نشده اما مطالعات خراسانی و 


انرژی خام پروتئین خاکستر ماده خشک روش‌های مختلف 
(کیلوکالری) )۳ ۳ )۳ فرآوری 
0035 تتسو ۳ اه 11۷ ۱4 


1۳2۷ م2 2۳0669902 
(امم ۳0 ۳30 3 05ص 


بدون فرآوری 
عصلووعع0۳0 ولا 
اتوکلاو ۱۲۰ درجه 
سانتی گراد 

اج ۸00127۷760 
120 

اکسترود ۱۱۰ درجه 
سانتی‌گراد 

۲۲۱۱060 21 0 
* 

آون ۱۰۰ درجه 
سانتی گراد 

کج اون م0 
10۳00 

تونل حرارتی ۱۲۰ 
درجه سانتی‌گراد 
0 2 ۲01۴2060 
۹ 

تونل حرارتی ۲۰۰ 
درجه سانتی‌گراد 
0 21 ۲۱۳۴8۵66 
نِ* 

برشته شده 
1-0 
خطای استاندارد 
میانگین‌ها 

۷ 

سطح معنی‌داری 
۳-6 


933 25 2.4 37/0 


93 2.80 261 32828 


9121 32.20 2.12 2984 


96 297 26.12 32730 


9192 2917 268 2794 


99.12 23 269 1045 


991 3203 20394 32937 


2-14 1-147 109 210 


0219 0۹87 0.09 0198 


همکاران (۵1,2020 ۶ نصدوهتمطک) نشان داد که فرآوری حرارتی 
اکسترود و برشته کردن سبب کاهش مقدار نیتروژن غیر پروتئینی و 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۴ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


افزايش میزان پروتئین حقیقی در دانه سویا گردید که نشان دهنده 
افزایش میزان پروتئین عبوری هنگام فرآوری دانه سویا با حرارت است. 
فتاح نیا و همکاران (۵1,2014 6 2تصطه۳2) نشان دادند که حرارت 
دادن سویا بر مقدار ماده آلی اثری نداشت اما فرآوری حرارتی سبب 
افزايش درصد ماده خشک. پروتئین خام و عصاره اتری دانه سویا 
در مقایسه با سویای خام شد و به گزارش آنها تفاوت در محتوای 
پروتئین خام و ماده خشک میتواند به ترتیب بیانگر تفاوت در روش 
فرآوری و اثر حرارت بر تبخیر آب موجود در دانه سویا باشد. مقادیر 
کلسیم و فسفر دانه خلر در مطالعه حاضر نسبت به مطالعه ریاسی و 
همکاران (۸1,2014 6 251) کمتر بود. طحان و همکاران ( 1020 
2 6) اثر پرتوتابی الکترونی بر فراسنجه‌های تجزیه پذیری و 
قابلیت هضم شکمبه‌ای و پس از شکمبه ای ماده خشک و پروتئین خام 
کنجاله سویاء کنجاله کلزا و دانه خلر با مقادیر ۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگری 


بررسی کردند. پرتوتابی بر مقدار ماده خشک» پروتتین خام» چربی خام 

دانه خلر فرآوری نشده و فرآوری شده در آون ۱۰۰ درجه سانتیگراد 
تفاوتی در کل ترکیبات فنلی و مقدار تانن نشان ندادند (۳<۰/۰۵) اما 
اتوکلاو و اکسترود کردن به طور مشابه‌ای سبب کاهش مقدار ترکیبات 
فنلی موجود در دانه خلر نسبت به شاهد شدند (۳>۰/۰۵). همچنین 
روش تونل حرارتی در ۱۲۰ درجه سانتیگراد و برشته کردن حتی بیشتر 
تنن دانه خر با روش‌های اکستروده تونل حرارتی ۱۲۰ درجه سانتیگراد 
و برشته کردن به طور معنی‌داری کمتر از مقدارتانن موجود در دنه خلر 
شاهد و فرآوری شده در آون ۱۰۰ درجه سانتیگراد بود (۳>۰/۰۵). 
فرآوری دانه خلر در تونل حرارتی با دمای ۲۰۰ درجه سانتیگراد نسبت 
به سار روش‌های فرآوری حرارتی مقدار تانن و کل ترکیبات فنولی را 
به طور معنی‌داری کاهش داد (۳>۰/۰۵). 

دانه خلر دارای برخی از فاکتورهای ضد تغذیه‌ای مانند تانن‌هاء 
ممانعت کننده پروتتازهاه ممانعت کننده آمیلاز و بتا اگزالیل دی آمینو 
پروپیونیک اسید (0۳۸۳۴-) است ( :1.2010 61 ۷تناحاصد۲ 
53 ,4 6 9027۳12). گزارش‌هایی وجود دارد که پوسته‌گیری» 
خیساندن» عمل‌آوری حرارتی و استفاده از مکمل‌های آنزیمی ممکن 
است اثر ترکیبات ضد تغذیه‌ای دانه خام خلر را به مقدار زبادی کاهش 
دهد (۵1,2003 6۶ ع120611). راماچاندارن و رای ( محت‌صمط‌مصم؟ 
8 20) نیز گزارش نمودند که با اتوکلاو کردن دانه خلر 
میزان تانن آن کاهش یافت. اما عوامل ضد تغذیه‌ای دیگر آن تحت 
تاثیر این روش عمل آوری قرار نگرفت. 

نتایج مطالعه حاضر از لحاظ مقدار تانن کل دانه خلر مشابه با 


مطالعات ریاسی و همکاران (۵1.2014 ۵ نععنع) بود. عمل آوری 
حرارتی در آون با دمای ۱۲۰ درجه سانتیگراد به مدت ۱ ۲ و۲ ساعت 
در مطالعه آن محققین سبب کاهش مقدار تانن کل و تانن متراکم شد 
که اين نتایج با مطالعه حاضر هنگام فرآوری حرارتی دنه خلر با توکلاو 
۰ درجه سانتیگراد اکسترود ۱۱۰ درجه سانتیگراده تونل حرارتی در 
هر دو دمای ۱۲۰ و۲۰۰ درجه سانتیگراد و برشته کردن همخوانی داشت 
که سبب کاهش معنی دار در غلظت تانن کل و غلظت ترکیبات فنلی 
کل شد. مقدار تانن متراکم موجود در دانه خلر بین صفر تا ۴/۲۸ درصد 
گزارش شده است و فرآوری های حرارتی سبب غیر فعال شدن 
تانن‌های متراکم درون دانه می‌شود (۸1,2012 6۶ صح12). شارما و 
همکاران (2003 ,۵7 61 9۳2702) نیز نشان دادند که راندمان غذایی 
به طور معکوسی تحت تأثیر مقدار دانه خلر در جیره جوجه های گوشتی 
قرار می‌گیرد و عمل آوری دانه خلر از طریق اتوکلاو کردن به دلیل 
کاهش عوامل ضدتغذی‌ای سیب هید قابلیت هضم نشاستهء پروتگین 
خام» فیبر و به دنبال آن بهبود در عملکرد و رشد جوجه‌های گوشتی 
شده است. اما زید علی نژاد (4,2018 6۶ 620-[2۵10۸۵1) نشان داد 
که استفاده از مقادیر ۲۵ و ۵۰ درصد کنجاله سویای اکسترود شده نسبت 
به جیره شاهد منجر به کاهش قابلیت هضم ماده خشک» ماده آلی و 
پروتئین خام شد (4,2018 ۰ ۵4زعل-ذل۸لع2). 

در مطالعه حاضر مقدار 0۵1۸۳ اندازه‌گیری نشد اما ریاسی و 
همکاران (۸.2014 ۰ نعهن) نشان دادند که غلظت 01۸ با اعمال 
فرآوری حرارتی در دانه خلر کاهش یافت. تادل و همکاران ( 1206116 
3 ) نشان دادند که از بین روش‌های مختلف فرآوری حرارتی» 


برشته کردن سبب کاهش معنی‌دار در غلظت 0۵1۸۳ می‌شود. اگرچه 
گزارش شده است که باکتری‌های شکمبه سبب تخریب تانن‌ها و 
۵1۸۳ می‌شوند. اما پنگ و بروکر (2000 ,۲00167 20 ع«ع۳) 
نشان دادند که برخی گونه‌های باکتریایی مثل »3۳۵۲۵۲۵/1 و .۲ 
0 قادر به تجزیه اين ترکیبات ضد تغذیه‌ای نیستند و حرارت 


دادن به عنوان راهکار مفیدی برای کاهش ترکیبات ضد تغذیه‌ای است. 


پتانسیل و نرخ لحظه‌ای تولید گاز 

میزان تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون و ثابت نرخ تولید 
گاز به طور معنی‌داری تحت تأثیر روش‌های مختلف فرآوری حرارتی 
قرر گرفت (۳۰/۰۵) (جدول ۳). در ساعاتاولیه انکوباسیون (۲ و ۸ 
ساعت) مقدار تولید گاز در دانه خلر فرآوری نشده و فرآوری شده در آون 
۰ درجه سانتی‌گراد مشابه و بالاتر از روش اتوکلاو, تونل حرارتی در 
دمای ۱۲۰ درجه سانتیگراد و برشته کردن بود. 


بررسی ترکیب شیمیایی, تولید گاز و قابلیت هضم دانه خر فرآوری شده ... ۰ ۳۵ 


جدول ۲- مقدار ترکیبات فنولیک و تانن موجود در دانه خلر فرآوری شده به روش‌های مختلف حرارتی 
5 0۳006551۳8 معط اصعتعن طاز۱ سای سوام ۵۴ ععماجهع‌هم متصصع) 4ص حمتازدممرجمی متامصمدام بوز۳۵ -2 12016 


تانن (/) ترکیبات فنلی () 
(۶0) صتصصح ]1 (۶0) طمناتووحودمع عتمصعطم و۲0 
0034۶ و( 
24۲ 00 044 
0۳214 39 
342«( 36۰ () 
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** حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی‌دار بین تیمارها می‌باشد (۳>۰/۰۵). 
۴>0۰05(۰) عنل ماوتم‌جممناه اصمتعللن طزه مصنامی مصفه صتطازنه مصفع]۱ طبد 


اکسترود کردن میزان تولید گاز را در ساعات اولیه انکوباسیون 
نسبت به همه روش‌های فرآوری به جز تونل حرارتی گذاری در ۲۰۰ 
درجه سانتی‌گراد کاهش داد (۳>۰/۰۵). روش تونل حرارتی‌گذاری در 
دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد تولید گاز در ساعات اولیه انکوباسیون را به 
شدت کاهش داد (۳۰/۰۵). در زمان ۱۲ و ۲۴ ساعت خلر اکسترود 
مقدار تولید گاز را نسبت به ساعات اولیه انکوباسیون افزايش داد و تا 
ساعت ٩۶‏ انکوباسیون این روند ادامه یافت. همچنین روش اتوکلاو در 
۰ درجه سانتی‌گراد نیز چنین روندی را نشان داد. اما خلر بدون 
فرآوری و تونل حرارتی‌گذاری شده در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد در 
ساعات انتهایی انکوباسیون مقدار تولید گاز کمتری نسبت به ساعات 
اولیه نشان دادند. روش برشته کردن نیز در ساعات ابتدایی انکوباسیون 
مقدار گاز کمتری تولید کرد. ولی در زمان ۷۲ و ۹۶ ساعت انکوباسیون 
مقدار تولید گاز را افزايش دادند. روش تونل حرارتی‌گذاری در ۲۰۰ درجه 
سانتیگراد در همان ساعات اولیه انکوباسیون و تا انتهای زمان 
انکوباسیون مقدار گاز کمتری نسبت به سایر روش‌ها تولید کرد. نرخ 
تولید گاز در هر دو روش اکسترود در ۱۱۰ درجه سانتیگراد و اتوکلاو در 
۰ درجه سانتیگراد بالاتر از روش‌های بدون فرآوری» آون ۱۰۰ درجه 
سانتی‌گراد و تونل حرارتی ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد بود. نرخ تولید گاز در 
خلر فرآوری شده با روش تونل حرارتی‌گذاری در ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد 
نسبت به سایر روش‌ها به طور معنی‌داری کمتر بود (۴>۰/۰۵). 

منک و استینگاس (108265,1988ع۹1 هه علمع) گزارش 


نمودند که وقتی از روش تولید گاز برای تعیین خصوصیات هضمی مواد 
خوراکی استفاده می‌شود» فرض بر این است که گاز تولیدی تحت تأثیر 
هیچ عامل دیگری جز ترکیبات شیمیایی و یا نوع فرآوری خاص روی 
کربوهیدرات‌ها به اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و گازهای متان و دی 
اکسید کربن تبدیل می‌شوند. تولید گاز در شرایط عمل آوری حرارتی در 
صورتیکه واکنش میلارد شدید صورت گرفته باشد کاهش می‌پابد. یا در 
مواردی که خوراک دارای دیواره سلولی قوی‌تری باشد. تولید گاز کاهش 
می‌یابد. مطالعات رزم آذر و همکاران (41.2012 6 122-۸27) روی 
۲ و ۹۶ ساعت نشان داد که در تمام زمان‌ها به جز ۲ ساعت 
انکوباسیون» میزان گاز تولید بین دانه خلر دانه ماشک و گاودانه تفاوت 
معنی‌داری داشت. دانه گاودانه نسبت به دانه خلر و ماشک میزان و ثابت 
نرخ تولید از بیشتری داشت. صادقی و همکاران (۲۶) گزارش کردند 
که قابلیت هضم پروتئین خام به روش ۲۶۲0 7 در ساعات مختلف 
انکوباسیون ۰ ۸ ۱۲ و ۲۴ به ترتیب برای کنحاله سویای تف داده 
نشده ۶۸/۲۷ ۸۰/۶۸ ٩۴/۸۱‏ و ۹۵/۵۳ درصد و برای کنجاله سویای 
تف داده شده به ترتیب ۶۴/۲۲ ۸۴/۲۸ ۸٩/۰۳‏ و ٩۲/۲۸‏ درصد بود. 
این محققین کاهش قابلیت هضم پروتئین خام در کنجاله سویای برشته 
شده را به واکنش میلارد بین پروتئین و قندهای موجود در کنجاله سویا 
نسبت دادند. بنابراین کاهش میزان تولید گاز در ساعات مختلف 


۳۶ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۴ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


انکوباسیون طی فرآوری‌های شدید مثل تونل حرارتی‌گذاری می‌تواند 
به تشکیل واکنش میلارد قوی بین پروتتین دانه خلر و قندهای احیا 
کننده ارتباط داشته باشد. 

در مطالعه حاضر روش اکسترود اتوکلاو و به مقدار کمتر برشته 
کردن سبب کاهش تخمیر در ساعات اولیه انکوباسیون و افزایش تخمیر 
از ساعت ۲۴ ۶ا انتهای زمان انکوباسیون شد. این تتایج در راستای 
مطالعات خراسانی و همکاران (4,2020 6۶ نصدعهت10) بود که 
گزارش کردند فرآیندهای حرارتی سبب افزایش بخش کند تجزیه و 
کاهش در تجزیه‌پذیری موّثر ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا 
می‌شود. این محققین معتقدند که کاهش میزان هضم دانه سویا در 
ساعات اولیه انکوباسیون در شکمبه توسط عمل آوری حرارتی (تف 
دادن و اکسترود کردن)» با افزایش در قابلیت هضم بعد از شکمبه‌ای 
جبران گردید که نشان دهنده تغییر مکان هضم پروتئین از شکمبه به 
سمت روده باریک می‌باشد. پیشنهاد شده است که فرآیندهای حرارتی 


مثل تف دادن و اکسترود کردن راهبرد مناسبی در کاهش تجزیه پذیری 
شکمبه‌ای دانه سویا و تأمین پروتئین عبوری مورد نیاز گاوهای شیری 
می‌باشد. نواک و همکاران (2005 ,۵1 61 0۳/۵1() نشان دادند که 
دمای مورد استفاده جهت عمل آوری حرارتی مهم بوده به طوری که 
حرارت بیش از حد مطلوب (بالای ۱۶۵ درجه طبق اکثر آزمایشات) اگر 
چه ممکن است پروتئین سویا را در برابر فعالیت میکروبی در شکمبه 
محافظت کند ولی پروتئین غیرقابل هضم در روده تشکیل می‌شود. 
ثابت نرخ تولید گاز پایین و کاهش میزان گاز تولیدی در تمام ساعات 


انکوباسیون هنگام فرآوری در تونل حرارتی با دمای ۲۰۰ درجه 
سانتیگراد گواه بر این ادعا است که دمای بالا سبب ایجاد کمیلکس‌های 
محکمی از پروتئین در دانه خلر و کاهش تجزیه آن از همان ابتدا تا 
ساعات پایانی انکوباسیون گردید. نتایج آزمایش تولید گاز در راستای 
نتایج آزمایش تعیین قابلیت هضم شکمبه‌ای روده‌ای و کل دستگاه 
گوارش برای ماده خشک و پروتئین خام بود. 


جدول ۳- میزان تولید گاز(میلی لیتر در گرم ماده خشک) در زمان‌های مختلف و ثابت نرخ تولید گاز (میلیلیتر در گرم ماده خشک در ساعت) در دائه خلر فرآوری شده با 
روش‌های مختلف حرارتی 
موصعم معط امن از هی ماما صا (1۲۱ ع/ص/لصه) جمتام‌المتص قهع ۵۶ ما72 مج 1۱۱۷۲ ع/(م) جمتام‌نالمتم وج -3 12016 
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* حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی‌دار بین تیمارها می‌باشد (۰/۰۵>). 


۳>0۰05(۰) گنل عامرته‌کتوم‌ناه کصمتهتکنق اه مصصبامی مصفه صنطازه مصوع]۱ طد 


بررسی ترکیب شیمیایی, تولید گاز و قابلیت هضم دانه خلر فرآوری شده  ..‏ ۳۷ 


شکل ۱- روند تولید گاز دانه خلر فرآوری نشده و فرآوری شده با روش‌های مختلف حرارتی 


5مصامص ممتوومعمز معط کحمتعکنه دنه هی کی رداص صا هم صمتام‌نالمتص وه -1 ۲1۱۵0۲۵ 


100 
350 
| 
کی ملس 3 
یس 3200 
۳ سس 5 سس ۶ 21 2 
کی ی وی ۵ 
وم 0 . مق 3 
4 #.. " کم ح 3 
انم يم ۳ 
مر مج ۳ 200 0 3 
کوره ۱۲۰ درجه ‏ کلا م و هر دِ 5 
۰ در حه صحه ۳ وهآ لا را و 
[ ی توتایو کم 2و مر 150 3 ۳ 
آون ۱۱۰ درب سس اکسترود ِِ ۵ 7 ره ۳ 100 8 4 
۱ 7 9 م 
کوره ۲۰۰ در چیه صت6 روستینگک صه صحم ۳ مه 
م ده 50 
معمولی 6 6 6 6 7 
۸ 0 
10 8 6 4 2 ۲ 
زمان (ساعت) 
(ظ) عصطز 1" 


قابلیت هضم شکمیه‌ای و روده‌ای ماده خشک و پروتئین خام 

همانطور که در جدول (۴) مشاهده می‌شود. قبلیت هضم 
شکمبه‌ای» روده ای و کل دستگاه گوارش برای ماده خشک به‌طور 
معنی‌داری تحت تأثیر روش‌های مختلف فرآوری قرار گرفت 
(۳>۰/۰۵) مقدار قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه 
گوارش برای ماده خشک در خلر اکسترود شده نسبت به سایر روش‌های 
فرآوری بالاتر بود. قابلیت هضم شکمبه‌ای در دانه خلر بدون فرآوری 
فرآوری شده در آون و تونل حرارتی ۱۲۰ مشابه بودند. اما روش اتوکلاو 
در ۱۲۰ درجه سانتیگراد و برشته کردن قابلیت هضم شکمبه‌ای ماده 
خشک دانه خلر را نسبت به فرآوری در آون ۱۰۰ درجه سانتیگراد و 
تونل حرارتی ۱۲۰ درجه سانتیگراد کاهش داد. تونل حرارتی‌گذاری در 
دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد سبب کاهش شدید قابلیت هضم شکمبه‌ای 
در دانه خلر شد. قابلیت هضم روده ای در دانه خلر بدون فرآوری و در 
آون ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد نسبت به سایر روش‌ها کمتر بود. 

درراستای ماده خشک» قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده ای و کل 
دستگاه گوارش برای پرونتین خام نیز به طور معنی‌داری تحت تأثیر 
روش‌های مختلف فرآوری حرارتی قرار گرفت (۳>۰/۰۵). میزان قابلیت 
هضم شکمبه‌ای در دانه خلر خام و فرآوری شده در آون ۱۰۰ درجه 
سانتی گراد بالاتر از سایر روش‌ها بود. با استفاده از تونل حرارتی ۱۲۰ 
درجه سانتی‌گراد و اتوکلاو ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد مقدار قابلیت هضم 


شکمبه‌ای پروتئین خام کمتر از دانه خلر فرآوری نشده و فرآوری شده 
در آون ۱۰۰ درجه مشاهده شد. اما روش اکسترود کردن و تونل 
حرارتی گذاری در ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد مقدار قابلیت هضم شکمبه‌ای 
پروتئین خام را به شدت کاهش داد. قابلیت هضم روده‌ای پروتئین خام 
در روش اتوکلاو, اکسترود و برشته کردن بالاتر از سایر روش‌ها بود اما 
در روش تونل حرارتی‌گذاری در ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد کمتر از سایر 
روش‌ها بود (۳>۰/۰۵). قابلیت هضم پروتئین خام در کل دستگاه 
گوارش در روش اکسترود بالاتر از همه روش‌ها و در روش تونل 
حرارتیگذاری در ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد کمتر از سیر روش‌ها بود 
نواک و همکاران (2005 ,4 61 0۱/۵1) مشاهده کردند فرآیند 
حرارتی اکسترود کردن در دمای ۱۵۵ و ۱۶۵ درجه سانتیگراد باعث 
کاهش تجزیه پذیری ماده خشک و پروتئین در شکمبه شد. استرن 
(۵1.1985 6۶ سعاو) نشان داد که فرآوری حرارتی سویا به روش 
اکسترود کردن در دمای ۱۵۰ درجه سانتیگراد تجزیه‌پذیری پروتئین در 
شکمبه را در مقایسه با سویای خام کاهش داد. استرن ( 6 5660 
85 گزارش کرد که اکسترود کردن در دمای پایین‌تر(۱۳۲ درجه 
سانتیگراد) جهت کاهش تجزیه‌پذیری پروتئین مفید نیست. درحالیکه 
در مطالعه حاضر دمای اکسترودر ۱۱۰ درجه سانتیگراد و دمای خروجی 
از دای در ۱۷۰ درجه سانتیگراد سبب کاهش تجزیه‌پذیری ماده خشک 


و پروتئین خام شد. در مطالعه فتحی نسری (2005 ,تعه۱ نطاد۳) 


مطابق نتایج حاضر میزان ناپدید شدن شکمبه‌ای ماده خشک و پروتئین 


۳۸ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۴ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


خام دانه سویا تحت تأثیر عمل‌آوری تف دادن کاهش یافت. گزارش 
شده است که اکسترود کردن (1.1993» 4 56007) و برشته کردن 
(۲.1997» 6۶ دطع0۵۳) دانه سویا سبب افزایش جریان پروتئین و 
اسیدهای آمینه به روده باریک شده و همچنین فعالیت فاکتورهای 
ضدتغذیه‌ای را کاهش می‌دهد. بهبود در تولید شیر در سویای حرارت 
دیده شده نسبت به سویای خام مشاهده شده است ( 200 ۳56۵۵1 


5 ,۳006716) که به افزايش عبور پروتئین به روده و قابلیت 
هضم روده ای بالاتر پروتئین نسبت داده شده است. گزارشاتی هست 
که اکسترود کردن سویا در دمای ۰۱۱۶ ۱۳۸ و ۱۶۰ درجه سانتی‌گراد 
ناپدیدی ماده خشک در شکمبه را کاهش داده است. اما حرارت بالاتر 
از ۱۶۰ درجه سانتی‌گراد منجر به کاهش هضم روده‌ای ماده خشک و 
پروتئین خام شد (۵1,1997 67 0۱۷6058)). بنچار و مونکولن ( 062عظ 

3 ,۱۷۲۵86۵۷0100 0صه) گزارش کردند که فرآیند اکسترود کردن 
دانه سویا در دمای ۱۹۵ درجه سانتیگراد سبب کاهش تجزیه‌پذیری 
پروتئین در شکمبه از ٩۰‏ به ۵۸ درصد و افزایش قابلیت دسترسی 


پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه از ۷۸ به ٩۱‏ درصد شد. آلدریچ و 
تف دادن و اکسترود کردن سبب بهبود در میزان قابلیت هضم بعد از 


شکمبه‌ای پروتئین خام و اسیدهای آمینه دانه سویا شد. همچنین فعالیت 
بازدارنده تریپسین را قبل و بعد از انکوباسیون شکمبه‌ای مورد مطالعه 
قرار دادند و نتایج آنها نشان داد که تخمیر شکمبه‌ای نمیتواند سبب 
حذف اثرات منفی فعالیت بازدارنده تریپسین بر قابلیت هضم اسیدهای 
آمینه دانه سویا در روده باریک شود. فرآیندهای تف دادن و اکسترود 
کردن سبب کاهش در میزان فعالیت بازدارنده ترییسین دانه سویا شد و 
یکی از دلایل افزایش قابلیت هضم روده‌ای اسیدهای آمینه بود. طحان 
و همکاران (۵1,2012 ۶ عقط1) درآزمایش پرتوتابی کنجاله سوی 
کنجاله کلزا و دانه خلر نشان دادند که پرتوتابی در مقادیر کمتر از 
۰ کیلوگری باعث کاهش بخش سریع تجزیه و افزایش بخش کند 
تجزیه در پروتئین خام کنجاله سوبا شد. قابلیت هضم پس از شکمبه‌ای 
و قابلیت هضم کل دستگاه گوارش پروتئین خام دانه خلر در هر سه 
مقدار پرتو تابی شده با مقادیر ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگری نسبت به دانه 


خلر پرتو تابی نشده افزايش یافت و مناسبترین مقدار پرتوتابی برای 
بهبود کیفیت پروتئین ۱۰۰کیلوگری بود. به گفته این محققین پرتوتابی 
الکترونی بر هضم پذیری پروتئین در کنجاله سویاء کنجاله کلزا و دانه 
خلر اثرات متفاوتی داشت» ولی در مجموع به ویژه در مورد دانه خلر 
باعث بهبود کیفیت پروتئین شد. 


جدول 6- قابلیت هضم شکمبه‌ای و روده‌ای برای ماده خشک در دانه خلر فرآوری شده به روش‌های مختلف حرارتی (بر حسب درصد) 


۵ 18مطامص ع‌صنووععمزج لقصعطا اصمعن از هی روما صا تعااقمط ودک تم مصتاععاصا فصح ممحصییک ۵۶ بانزماتدمعزنا -4 12016 
(ععهاهه۵۲6( 02 


قابلیت هضم روده‌ای قابلیت هضم شکمبه‌ای 

۲«اتانتامعونل امصتاهعط] تمعن امطتصن؟[ 
227 ۰102۰ 
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* حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی‌دار بین تیمارها می‌باشد (۰/۰۵>). 
0.05(۰>) وگن مامتم‌مممنه اصمععالنل طاه متام عفد صتطازنه مصفع]] فد 


روش‌های مختلف فرآوری 
5 111616۳00[ 

بدون فرآوری 

عصلووعع0۳0 ولا 

اتوکلاو ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد 

۸۱0012۷760 60 

اکسترود ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد 

6 110 2 ۳۱۲۱۵60 
آون ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد 
0 ۸6 0012 م0۵ 

تونل حرارتی ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد 
0 0 2 ۳۲۱۱۲۸۵6۵6۵0 
تونل حرارتی ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد 
6 ۳۱۲۵۵۵ 

برشته شده 

اکتیل ۱۰ 

میانگین خطای استاندارد 

۷ 

سطح معنی داری 

۳-۵۵ 


بررسی ترکیب شیمیایی, تولید گاز و قابلیت هضم دانه خلر فرآوری شده ... ۰ ۳٩۹‏ 


جدول ۵- قابلیت هضم شکمبه‌ای و روده‌ای برای پروتئین خام در دانه خلر فرآوری شده به روش‌های حرارتی (بر حسب درصد) 
۵ 0عوه) 05مطامصط م‌صنوومءمتم تقصمطا کصعتعن )71 رای یلام صا صتمامتم تم مصتاععاصاً فصح ممصصییک ۵۶ بانازمات ومع زرا -5 12016 
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"* حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی‌دار بین تیمارها می‌باشد (۳>۰/۰۵). 


0.05(۰>) گنل ماوتم‌مممنه اصمععالنل طاه متام مصعه صتطازنه مصفع]] فد 


0 گزارش کردند که تحت تأثیر عمل آوری حرارتی تف دادن 
و اکسترود کردن میزان قابلیت هضم بعد از شکمبه‌ای ماده خشک و 
پروتئین خام دانه سویا افزایش یافت. این محققین گزارش کردند که 
میزان قابلیت هضم بعد از شکمبه‌ای ماده خشک و پروتتین خام دانه 


سویا تحت فرآیند تف دادن به ترتیب ۵۶/۶ و ۵۷/۵ درصد افزايش و 
تحت فرآیند اکسترود کردن ۷۱/۵ و ۷۳/۱ درصد افزایش یافت. اکسترود 
کردن در مقایسه با فرآیند تف دادن سبب افزایش بیشتری در میزان 
قابلیت هضم بعد از شکمبه‌ای ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا شد. 
به گفته این محققین قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین در کل دستگاه 
گوارش تحت تثیر فرآیند تف دادن بطور اندکی افزایش یافت. اما 
اکسترود کردن بطور معنی‌داری سبب افزایش قابلیت هضم در کل 
دستگاه گوارش شد. به نظر می‌رسد در مطالعه حاضر اکسترود کردن 
اتوکلاو کردن و برشته کردن با کاهش میزان قابلیت هضم شکمبه‌ای 
و افزايش قابلیت هضم بعد از شکمبه‌ای و کل دستگاه گوارش سبب 
بهبود استفاده از مواد مغذی دانه خلر می‌شود به طوری که محل هضم 
مواد مغذی را از شکمبه به روده باریک انتقال داده و سبب افزایش 
میزان مواد مغذی قابل هضم در روده می‌شود. افزايش قابلیت هضم در 
کل دستگاه گوارش نشان می‌دهد کاهش هضم شکمبه‌ای دانه خلر 
تحت تأثیر فرآیندهای اکسترود کردن, اتوکلاو کردن و برشته کردن 
توسط افزايیش قابلیت هضم بعد از شکمبه‌ای جبران شده است. 


درجه سانتی‌گراد منجر به کاهش هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل 
دستگاه گوارش شد که ممکن است به دلیل دناتوره شدن پروتئین یا 
تشکیل کمپلکس پروتئین - کربوهیدرات باشد که تجزیه مواد را در 
شکمبه و روده کاهش داده است. 


نتیجه گیری کلی 

آزمایشات ۷۳۵ 7 و 2 7 در مطالعه حاضر نشان داد که 
فرآیندهای اکسترود کردن در ۱۱۰ درجه سانتیگراد» اتوکلاو کردن در 
۰ درجه سانتیگراد و برشته کردن منجر به کاهش میزان تولید گاز 
در ساعات اولیه انکوباسیون و کاهش هضم پروتئین دانه خلر در شکمبه 
می‌شوند, اما افزایش نرخ و میزان تولید گاز در ساعات پایان انکوباسیون 
و افزایش قابلیت هضم روده‌ای و کل دستگاه گوارش برای پروتئین خام 
نشان دهنده تغییر مکان هضم پروتئین از شکمبه به سمت روده باریک 
است. در عمل آوری درون تونل حرارتی با دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد 
دیل تاره ففی هی موم را تشک ای زوس 2 
کربوهیدرات» قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام دانه خلر در 
شکمبه و روده کاهش یافت. همچنین نتایج مطالعات ما در تأیید 
مطالعات سایرین سبب کاهش غلظت تانن کل و ترکیبات فنلی کل در 
دانه خلر گردید. 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۴ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 
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75:868-۰ ,501686۵ لمصصتصض گه اهرتتا0[ .۲۵۷16۷ ۸ :620016 1660101 ۵۶ 2۵۲016 

واه صمصصینک. معقطاه فطع حصم متعاعوظ مصنلد2ع0-ظهنا ۵۶ مملاقامع1 .2000 1۲۲۰ .ل رتقا00ظ مضه .ظ .1 بععه20.۳ 
۰ :1 ,۱۱۵۳۷۹۱606۲ حصورطام [ 

وق 0۶ ما۷2 ۱۱۵۷۵ عطا وم فمی‌متصطمع[. مصلووعع۲۵0ظ )1۱۱11۵۲۵ ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ .2008 3521۰ بک هر 4ص2 ریگ رطع صهطممحصفک۴ :21 
,(۳۱۵۲۲1601) _ه)تطام۳۴ معهصاض1 رتتطامک مریم بهزه]۱۷ صمت0ه۲ ۶0۲ وامزنا مصنامم‌ججرمن صا [۱۷۲۵۵ ٩۵۵0‏ وم بای عی سوام بقع۳ 
189-۰ :16 ووع1تمطوز۲ طفنامظ ۵۶ وع طخ ,عصنانمعظ۳۱ 

ممصصنا روم‌تاوتهامهتهطل همتصمطه 0۲ مملقتاله۳۲۷ :2012 ,1ص2ووهز۲ ۰ قمع رلاه1]02۷مو .۲ بهزمصتاه0 101 ۷۲۰ .۲ ,۷۰ ر22.۳22۳0-25 
۶ ص0۱[ .05مطاعصه ما۷ صا پرها نع 6۳۵ ۷/۱۵۵ مصه کی کاص هی م۲۷۸6 ۵۶ بواناذطتامء‌ونل له دمتاحاصمظع] 
۳۵۲61۵۴۰ 18) ,2202(:107-119 ,۴۵962۲065 معصمتهگ افصطتمضر 

عصا۷0 0۷ ممل6ه انا مهه‌هادمو هم فععنهتهم‌جصع) عصتا۲028 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .1993 .:۸)6ظ .و با 200 رلللت۷]۵1 با . .۷ .ظ ,23.1۴6007 
1387-2-۰ :76 ,م0۵ ۱۲27 0۶ متام .فعلهه ند 

ممعمتانه مه صمتامنلمتن وم صتفا0۲0 06212060 -ممصصن ۵ 1۵۷۵ ماع 0۶۴ ۳۲۲۵۵۲ .2005 ,۳006۲1016ظ .0 20 رو رلقطوم24.۴ 
4045-4۰ :88 ,م0166 دنا ۵۶ تمصتامل ,وبامم بتقل عصتاه)م12 ما حصفتان‌طاه)ع 

مباله ۷ ۱۵8۷ معط ۵۶ طملافصتصماه1۳ ,2014 :۰122012200 بخ 20 رطعل۸۵2022 .۱۲ بنطا۳۲2 ۲۰ ,۱۷۲ 00112720 ,1۷۲ وب ,25.112 
:6 ,۲6080102۷ 4ص ممصمزم تنامض ۵۶ متام .عاصممتصیی؟ ما 9660 ۵عظ ووه022 ۲۲۵۵۵۹560 ۳۱62۲ ۷5۰ 2)60عط] 0 
.527-6 

۶ 06212020108 صتفامعم لممتصند وم عصتوععع0۳0 عقعظ ۵۴ ۵۲5ع۴1]6 .2005 .۳27۲۵۵۵ .ظ قمع رطمطلاه به ره مه رلطعع26.920 


بررسی ترکیب شیمیایی, تولید گاز و قابلیت هضم دانه خلر فرآوری شده  ..‏ ۴۱ 


189-00۰ :(11)3 رهم01 آهعنهانمزتي۸ ۵۶ متام ,لقفصظ صهع ٩01‏ 

۰ ,21۳۷ ,.ع19 عاتاتامجا فمو ,9۰1 مملوه ۲۷ .2003 ,27.9۸9 

۵ (۵۷۸۵؟ ۵1۳۵6) 96605 تتحومطک ما متماعع] لمممتاتسصتامه 0۵۴ ۴1۲6۵۲ 2003۰ :۱۷۲2۱800۲2 یک .9 20 رقتلفک ,۷ ببظ م286.87۳4 
1-۰ :3 مطفل روط فنترطاما فمم‌مت گم ممصمممگنهم لهمنع1۵م1ه فط 

الم مد متامموهاح لدمج مصتصصیح ره ممصصیتا طا ملعم ملم)۲۳۲۵ .1985 .921000۲ .نا با 200 روماصهگ بظ یک رین .۸ بطتما29.8 
.45-۰ :68 ,5616868 توب گم ما0[ .عصهه‌هد۵و ماما 6۵-062۵1060 160 216 ت02 عطتامامه۱ ۵۶ مصلاوع)1۳ 

۶ ما۷2 عط60ع۲ مطا وه قلمط)ع۱ ۷ عملووعع۳۳0 ۵۶ ممتلقیاله۱۷ :2003 ۲۵۱۵۲6۰ ۲۰ بک صرح رملفناع۲1 .12 متاتعاظ ۷۰ ,.ن ,350.12060116 
۰ -120 :(2)02 ,016866 قلنا0ظ ۵ لمصنمز تمصمتامصمام .عتملتمرظ م) ۳۵۵ ووهرن 

مط و۵ 1۳20120100 ماع ۵۴ 611601 1۳ .2012 ,۳2/۳۵۵8۵12۲ ۲۰ 204 رتهوطهظ ۷۲۰ رون .۵ رتتعهاط ت۳2 ۲۰ ۷۲۰ ,.ت) مطقطه 31.1 
اصقام مرو ۵۶ صتمامتج مین هه معتتقمظ بل که تمعن لفصتصاومم 0ج لممتصری مه نامع ۵ وتمامصصهت22 
422-4 :(3)04 ر۵56270 ممصملعگ لمممتصض 0۶ اقصتاهل مقتصو1 ,وعمامو متمام۳م 

-0 20 هط آصمععاع0 همه رای پ«تداعتل ۶0۲ فلمطاع]۷ ,1991 .15«م۲ ۵ .ظ 2008 رطمفاتعطام .ظ .1 .۷ .ظ را9065 32.۷20 
74:3583-7۰ رععص601۵ ۱۱2۲۲۷ ۵۶ لمصتتاهز بصمت‌تتابط تقحصتصح ما ممتاقاع؟ ما معتعمطم»عهو ۵ )تاه 

۷۵۵ 1۵1/07۱/۶ 2006۰ .1 ,۱۷۲ ۳۲۰ 200 ویع28 ۷۷ ۷۰ .) ورع210 ۷۷ ۳۰ .۷ .یقن ,]۷.1۱۷ وبا 26 2۰ ووت0۵006 ٩.‏ .ظ .۷ .2 ,20 33.۷ 
107-۰ :67 ,۷اوتصمطهه) ۲ .نا صیدمامتبامط ود فصه رمع وفهتع) 

ک0۵ ۱ 2016۰ .0۳0211211 ۳۱۰ ۱۷۲۰ 200 رتکلطو۲۵76 .۵۸ رلع 10022 و-نطوع920 ب۸۵ رتهع نهک .و رتصههاعمدان یک بت ریم ب34.7610۸11-00[20 
2 28 50۱/۵62۲ ]۲۵۱۱-12 60اه 160 ومهه تج ۵۶ ممممممهن همع هه طمتاهصممع؟ ممحننا؟ رمله)10 
733-0۰ :(1204 راقحصتمض .اقمصظ صهعه/(90 


